Best Available Copy ^ mm& _^ WM 

PCT /IB03/04 185 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 2 2 .m. 03 



10/529682 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 



102 45 715.8 



01. Oktober2002 



Philips Corporate Intellectual Property GmbH, 
Hamburg/DE 



Bezeichnung: 



Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung von Teil- 
abbildungen 



IPC: 



H 04 N 5/335 



Die angehefteten Stucke sind eine richtlge und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung- 



A 9161 

06/00 
EDV-L 



Mdnchen, den 4. April 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 

Im Auftrag 



PRIORITY 
DOCUMENT 

assfflHKsa- 



BESCHREIBUMG 




PHDE020218 



Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung von Teilabbildungen 

Die Erfindung betriflt ein Verfahren zum Betrieb einer Abbildungs vorrichtung mit einem 
zweidimensionalen Feld von Bildsensoren sowie einer Auswertungseinheit, welche die 
5 Bildpunktsignale, die durch ein Binning zusamnienfasste Ausgangssignale von Bild- 
sensoren reprasentieren, hochstens mit einer Maximalrate G mflX auslesen und verarbeiten 
kann. Ferner betrifft sie eine derartige AbbildungsvQirichtung, die. zur Durchfiihrung des- - 
Verfahrens eingerichtet ist. 

10 Abbildungsvorrichtungen mit einem zweidimensionalem Feld von einzelnen Bildsensoren 
sind aus digitalen Fotoapparaten, Videokameras oder Rontgenapparaten bekannt. Nach- 
folgend sollen stellvertretend dynamische Rontgenflachdetektoren (FDXD: Flat Dynamic 
X-ray Detector) betrachtet werden, wobei die Anwendung der Erfindung hierauf jedoch 
nicht begrenzt ist. „ 

'l5 

Dynamische R6ntgenflachdetektoren bekannter Bauart weisen eine sehr hohe Anzahl 
einzelner Bildsensoren auf, die typischerweise in der GrOGenordnung von 2000 x 2000 
liegt Ferner konnen Abbildungen.aus dem Feld der Bilclsensoren mit yerhaltnismaflig 
hohen Bildfolge- bzw. Abbildungsraten von typischerweise 30 Hz oder mehr ausgelesen 

20 werden. Die tJbertragung der Bildpunktsignale zur Auswertungselektronik und ihre 

dortige Weiterverarbeitung ist indes technisch derzeit noch durch eine Maximalrate Gmax 
derart begrenzt, dass es nicht mdglich ist, das gesamte Feld der Bildsensoren mit der 
maximalen Abbildungsrate auszulesen. Urn diese appafativen Begrenzungen einzuhalten, 
werden bei bekannten Rontgendetektoren ublicherweise drei verschiedene Methoden 

25 einzeln oder in {Combination eingesetzt: 

1. Die Abbildungen werden mit einer geringeren als der groBtmoglichen Abbil- 
dungsrate ausgelesen. 
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2. Durch ein sogenanntes "Binning" werden die Signale von kleinen Gruppen 
benachbarter Bildsensoren (typischerweise 2x2, 3x3 etc.) zu einem Bildpunkt- 
signal verringerter brtlicher Aufltisung zusammengefasst. Der "Binningfaktor" b 
beschreibt dabei die Anzahl der zusammengefassten Bildsensoren. 

5 

3. Die Kinder des Feldes werden nicht ausgelesen, so dass nur ein zentriert im Feld 
liegender und iiblicherweise quadratischerTeilbereich ausgelesen wird: 

In der Praxis lassen sich mit diesen M^thoden jedoch oft nur unbefriedigende Ergebnisse 
10 erzielen. So sind z.B. im kliriischen Einsatz die verfiigbaren Bildforrriate oft suboptimal, 
was dazu flihrt, dass interessierehde Korperregionen nicht vollstandig abgebildet werden. 

Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Abbil- 
dungsvorrichtung unci ein Verfahren fur ihren Betrieb bereitzustellen, die eine bessere 
15 Anpassung von Abbildungsparametern enisprechend den Bediirfhissen der Praxis er^- 
lauben. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie 
durch eine Abbildungsvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 9 gelost. Vorteil- 
20 hafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen enthalten. 

Das erfindungsgemafie Verfahren dient dem Betrieb einer Abbildungsvorrichtung, 
welche ein zweidime?nsionales Feld von Bildsensoren sowie eine Auswertungseinheit auf- 
weist, die Bildpunktsignale hochstens mit einer Maximalrate Gmax (Anzahl ausgelesener 

25 Bildpunktsignale pro Zeiteiriheit) auslesen und verarbeiten kann. Die Bildsensoren er- 
zeugenjeweils ein (vorzugsweise elektrisches) Ausgangssignal, das der von ihnen regist- 
rierten Strahlungsmenge entspricht. Diese Ausgangssignale werden durch ein Binning zu 
den erwahnten Bildpunkt signal en zusammenfasst, wobei formal auch ein Binning mit 
dem Binningfaktor b = 1 eingeschlossen sein soil, bei welchem die Bildpunktsignale mit 

30 den Ausgangssignalen der Bildsensoren identisch sind. Bei dem Verfahren werden die 
folgenden Schritte ausgefuhrt: 
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Mindestens ein Parameter zur Festlegung eines Teilbereiches des Feldes wird 
vorgegeben. Z.B. kann von einem rechteckigen Teilbereich die Breite und die 
Lage eines Eckpunktes (= drei Parameter) vorgegeben werden. 
Eventuell verbleibende Parameter zur Festlegung des Teilbereiches (im vor- 
stehenden Beispiel dessen Hdhe) sowie der Binningfaktor b (Anzahl in einem 
Bildpunktsignal zusammengefasster Bildsensoren) und die Abbildungsrate f 
(Anzahl komplett ausgeleseher Abbildungen pro Zeiteinheit) werden so fest- 
gelegt,. dass.bei Auslesen aller.Bildpunktsignale nur aus dem Teilbereich des— 
Feldes die Maximalrate G max der Auswertungseinheit nicht uberschritten wird. 
Wenn n die Anzahl der Bildsensoren im Teilbereich ist, lautet obige Bedingung in 
Formeln: 

»//^G mv . (1) 

Mit dem beschriebenen Verfahren ist es moglich, flexibel einen Teilbereich des Feldes 
der Bildsensoren hinsichtlich seiner Lage,-Form, GroBe etc. vorzugeben, wobei an- 
schlieBend die ubrigen Abbildungsparameter automatisch so angepasst werden, dass 
einerseits die Begrenzung der Abbildungsvorrichtung eingehalteri und andererseits ihre 
Leistungsfahigkeit optimal ausgenutzt wird. , 

Vorzugsweise sind die Bildsensoren in eijnem periodischen Muster wie zum Beispiel 
einem Gitter mit rechteckigen oder hexagonalen Zellen in einem rechteckigen Feld an- 
geordnet, und die Form der Teilbereiche ist als rechteckig mit zu den Randern des Feldes 
parallelen Seiten vorgegeben. Eine derartige Form der Teilbereiche ist verart>eitungs- 
technisch vorteilhaft, da die Auswertung von ehtsprechenden Bildsensor-Feldern 
ublicherweise zeilen- und spaltenorientiert erfoigt. Ein Teilbereich kann daher durch zwei 
Eckpunkte (d.h. vier Parameter) vollstandig beschrieben und besonders einfach aus- 
gelesen werden. 
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Weiterhin handelt es sich. bei den Biidsensoren vorzugsweise um R6ntgenstrahlungs- 
sensoren, welche (direkt oder indirekt) ein von der absorbierten Rontgenstrahlungs- 
menge abhangiges elektrisches Signal erzeugen. Belm Eiftsatz von Rontgenapparaten 
wie z.B. einem dynamischen Rdntgenflachdetektor (FDXD) fur die medizinische 
5 Diagnose und Therapie ist die flexible Wahlbarkeit des abzubildenden Teilbereiches von ' 
besonderem Vorteil, da die Abbildung hierdurch ohne eine Positionsverahderurig der 
Rdntgenapparatur auf den interessierenden Korperbereich eingestellt werden kann. 

,^, dem . ™^..^?5S5.?^ J?ing^OT A j^m BeispM m Venen„oder.an_ der .Speiserohre,-. 

langlich-rechteckige Bildformate optimal, welche bei dem Verfahren ohne weiteres 

1 0 ausgewahJt werden konnen. Die GroBe des abgebildeten Bereiches und damit die 

Strahlenbelastung des Patienten konnen durch die Flexibility der Bereichswahl auf das 
unvermeidbare Minimum begrenzt werden. 

GemaB einer speziellen Ausgestaltung des Verfahrens wird der Teilbereich in einem 
1 5 Service-Modus vorgegeben, wobei der Service-Modus sich vom normalen Betriebs- 
modus der Abbildungsvorrichtung dadurch unterscheidet, dass er eine besondere 
Autorisierung des Benutzers'erfordert. Oblicherweise konnen die im-Service~Modus 
m6glichenEihstellungen nur von speziellem Servicepersonal der Abbildungsvorrichtung 
(zum Beispiel einem Rontgengerat) vorgenommen werden. Dieses kann dann dem 
10 individuellen Einsatzgebiet der Abbildungsvorrichtung und den Wiinschen der Benutzer 
entsprechende Teilbereiche individuell vorgeben,' so dass im nachfolgenden Normal- 
betrieb zwischen den vorgegebenen Teilbereichen ausgewahlt werden kann. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens werden Regeln vorgegeben, gemaB 
25 welchen GroBen gegenuber ihren aktuellen Werten verandeft werden, um die Einhaltung 
der Maximairate Cw zu erreichen. Beispielsweise kann nach Vorgabe des gesamten 
Teilbereiches durch den Benutzer primar versucht werden, Ungleichung (1) durch 
Anderung der Abbildungsrate f zu erfilllen, wobei der aktuelle Wert des Binningfaktors b 
zur weiteren Anpassung erst dann herangezogen wird, wenn die Abbildungsrate f 
30 vorgegebene Grenzen uberschreitet. . 
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GemaS einer anderen Weiterbildung des Verfahrens erfolgt die Auswertung der Bild^ 
punktsignale in der Ausvvertungseinheit mit Hilfe von Kalibrierungsabbildungen, die auf 
den zugrunde liegenden Teilbereich bezogen sind. Dariiber hinaus konnen die Kalibrie- 
rungsabbildungen in ublicher Weise auf sonstige Abbildungsparameter wie z.B. die 
Abbildungsrate bezogen sein. Vor allem bei Rontgenapparaten 1st es zur Erzielung einer 
optimalen Abbildungsqualitat erforderlich, die ausgelesenen Bildsignale zu kalibrieren. 
Hierfur werden Kalibrierungsabbildungen benotigt, die denselben (Teil-)Bereich unter 
definierten ^dbeding^en abbilden. Zum Beispielwerden zurKorrektur. eines Offsets - 
Dunkelbilder als Kalibrierungsabbildungen benotigt, die bei gleichen Werten von Abbil- 
dungsrate und Binning ohne erne Bestrahlung der Bildsensoren gewonnen wurden. 



Die vorstehend erwahnten KalibrienihgsabbOdungen stehen in der Regel nicht fertig 
bereitet zur Verfugung, da die Lage des Teilbereiches ja beliebig ist. Die Gewinnung > 
Kalibrierungsabbildungen erfolgt daher vorzugsweise gemaB den folgenden Schritten: 



vor- 
von 



1. 



Das gesamte Feld der Bildsensoren wird in Teilbereiche zerlegt. Die Teilbereiche 
sollen dabei gemeinsam die gesamte Feldflache abdecken, wobei Uberlappungen 
zwischen den Teilbereichen zulassig sind. 

Fur jeden der Teilbereiche werden Kalibrierungsabbildungen erzeugt, die sich auf 
diesen Teilbereich sowie gegebenenfal'ls weitere erforderliche Abbildungs- . 
parameter (z.B. Binning oder Abbildungsrate) beziehen. Die Teilbereiche sind 
dabei in Schritt 1 so zu wahlen, dass diese Erzeugung solcher Kalibrierungs- 
abbildungen mSglich.ist. Insbesondere ist in Schritt 1 die GreBe der Teilbereiche 
in Bezug auf das verwendete Binning und die verwendete Abbildungsrate so 
klein zu wahlen, dass die Maximalrate G mn der Auswertungseinheit bei der 
Erzeugung der Kalibrierungsabbildungen nicht Uberschritten wird. 
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Aus den gewonnenen Kalibrierungsabbildungen der Teilbereiche werden dann auf 
das gesamte Feld der Bildsensoren und die eventuellen weiteren Abbildungs- 
parameter bezogene Gesamtkalibrierungsabbildungen erzeugt. Zum Beispiel wird 
ein Gesamt-Offsetbild des Feldes durch stuckweises Zusammensetzen aus teil- 
Offsetbildern erzeugt (wobei in Cberlappungsbereichen der Teil-Offsetbilder z.B. 
eine Priorisierung bestimmter Teil-Offsetbilder oder eine Mittelwertbildung 
erfolgen kann). ■ 

SchlieBlich kann wahrend des laufenden Betriebs der Abbildungsvorrichtung flir 
einen beliebigen neuen TeUbereich die hierauf bezogene Kalibrierungsabbildung 
gewonnen werden, indem sie einfach als entsprechender Ausschnitt aus den 
abgespeicherten Gesamtkalibrierungsabbildungen ausgewahlt wird. 

Das beschriebene Kalibrierungsverfahren hat den Vorteil, dass ein GroBteil des Auf- 
15 wandes. fur die Erzeugung von Kalibrierungsabbildungen nur einmal vorab getatigt 
werden muss (Schritte 1-3), und dass wahrend des laufenden Betriebes (Schritt 4) aus 
den gewonnenen Resultaten in einfacher Weise flir jeden beliebigen Teilbereich die 
zugehorige Kalibrierungsabbildung erzeugt werden kann; 

20 Als Kalibrierungsabbildungen konnen insbesohdere Dunkelbilder eines vorgegebenen 
Teilbereiches erzeugt und verwendet werden. Dunkelbilder zeichnen sich dadurch aus, 
dass bei ihrer Erzeugung die Bildsensoren keiner Strahlung ausgesetzt waren, so dass die 
Dunkelbilder den Offset der. von den Bildsensoren erzeugten Ausgangssignale wieder- 
spiegeln. Der Offset wird bei der Kalibrierung einer gemessenen Abbildung von dieser 

25 abgezogen. Die Gewinnung von Dunkelbildern kann gegebenenfalls auch wahrend des 
laufenden Betriebs der Abbildungsvorrichtung erfolgen. Bei einem Rontgenapparat 
konnen z.B. durch. einen Betrieb der Rontgehstrahlungsquelle mit halber Frequenz 
Dunkelbilder im Wechsel mit normalen Abbildungen aufgenommen werden. Hierdurch 
wird eine hohe Aktualitat der Dunkelbilder siqhergestellt,- so dass Drifterscheinungen der 

30 Apparatur keine gravierenden Aus\yirkungen haben. 



3. 



5 



4. 

10 



\ 
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Die Erfindung betrifft ferner eine Abbildungsvorrichtung mit einem zweidimensionaleri 
Feld von Bildsensoren sowie einer Auswertungseinheit, welche die Bildpunktsignale, die 
durch ein Binning zusammenfasste Ausgangssignale von Bildsensoren reprasentieren, 
hochstens mit einer Maximalrate G mM auslesen und verarbeiten kann. 
5 Die Abbildungsvorrichtung ist dazu eingerichtet, 

die Vorgabe mindestens eines Parameters filr die Festlegung eines Teilbereiches 

des Feldes zu ermoglichen, 
... - ... . . eventuell verbleibende Parameter zur Festlegung des Teilbereiches sowie den 

Binningfaktor b und die Abbildungsrate f so festzulegen, dass bei Auslesen aller 
10 Bildpunktsignale aus dem Teilbereich die Maximalrate G maK der Auswertungs- 

einheit nicht uberschritten wird. 

Mit der Abbildungsvorrichtung lasst sich das obeh erlauterte Verfahren ausfuhren, so 
dass dessen Vorteile verwirklicht werdert konnen. Die Abbildungsvorrichtung kann 
15 ferner so weitergebildet werden, dass sie auch die Varianten des oben erlauterten 
Verfahrens ausfuhren kann. 

Vprzugsweise handelt es sich bei der Abbildungsvorrichtung urn einen Rontgenapparat 
mit einer verstellbaren Blendenanordnung im Strahlengang, wobei mindestens ein Ein- 
20 stellungsparameter der Blendenanordnung vorgegeben werden kann und wobei gegebe- 
nenfalls verbleibende Einstellungsparameter der Blendenanordnung automatisch gesetzt 
werden. Wenn die.Blendenanordnung zum Beispiel einen rechteckigen, zentrierten 
Bereich begrenzt, kann vorzugsweise die Breite dieses Bereiches manuell vorgegeben 
werden, wahrend die Hohe des Bereiches automatisch berechnet und eingestellt wird. 

25 

Im Folgenden wird die Erfindung mit Hilfe der Figuren beispielhaft erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Ablaufschema fur das erfmdungsgemaBe Verfahren; 

Fig. 2 die Erzeugung von Kalibrierungsabbildungen filr einen beliebigen Teilbereich. 

30 ■ ' 
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In Figur 1 wird der erfindungsgemaBe Betrieb eines dynamischen Rontgenflach- 
detektors 13 (FDXD) veranschaulicht, welcher aus einem Feld zeilen- und spaltenformig 
angeordneter Bildsensoren besteht. Von einer Auswertungseinheit 1 (Workstation) 
konnen Kommandos und Informationen u an den Detektor ubermittelt und Bildpunkt- 

5 signale i einer Abbildung hieraus ausgelesen werden. Die Anzahl der Bildsensoren eines 
derartigen FDXD 13 ist typischerweise sehr groB (> 2000 x 2000), und es konnen 
grundsatzlich mit einer hohen Abbildungs- oder Bildfolgerate von typischerweise 30 Hz 

. komplette Abbildungen aus dem Detektor 13 ausgelesen werden, Allerdings ist es bei 

dem derzeitigen Stand der Technik nicht moglich, mit derartig hohen Abbildungsraten 

• 10 den gesamten Detektor 13 auszulesen und in der Auswertungseinheit 1 die Abbildungen 
zu verarbeiten. Daher erfolgt bei herkommlichen Detektoren entweder.eine Beschran- 
kung auf einige wenige, konstruktiv fest vorgegebene, im Detektorfeld zentrierte und 
annahernd quadratische Teilbereiche mit einer geringeren Anzahl an Bildsensoren, oder 
es werden durch ein Binning unter Verlust an Ortsauflosung Gruppen von 2x2,3x3 
1 5 bzw. allgemein n x m Bildsensorsignalen zu einem Bildpunkt zusammengefasst. Ferner 
kann auch die Abbildungsrate f gesenkt werden. 

Die Bedingungen bei der Aufhahme einer Abbildung mit dem FDXD, 13 werden in einem 
sogenannten Mode zusammengefasst, welcher die folgenden Parameter enthalt: Teilbild 
t _ 20 oder Vollbild; Gf 66e des Binnings (wobei ein nicht akti ves Binning formal einem 

Binning mit 1 x 1 Bildsensoren entspricht); analoge Verstarkungseinstellung innerhalb . 
des Detektors; maximale Belichtungszeit eines Einzelbildes; Abbildungsrate. 

Weiterhin ist bei Rdntgendetektoren zu beachten, dass 2ur Erzielung einer akzeptablen 
25 Bildqualitat eine gewonnene Abbildung flir jeden Mode individuell kalibriert werden 
muss. Dabei werden insbesondere der Offset (Bildsignale ohne Strahlungseingang), der 
Gab (pixelweise unterschiedliche Umsetzungscharakteristik von Strahlungsmenge zu 
elektrischem Signal) sowie Defekte (ausgfcfallene Pixel etc.) berticksichtigt. 
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Die bei herkommlichen Rontgendetektoren fest vorgegebenen annahernd quadratischen 
und zentrierten Teilbereiche sind fur viele Anwendungsfalle suboptimal. So ware etwa 
bei medizinischen Aufhahmen der Speiserohre oder der Beinvenen ein rechteckiges 
Format, zum Beispiel mit einem Seitenverhaltnis 1:2, besser geeignet Urn dieses Ziel 
5 erreichen, wird erfindungsgem&fl vorgesehen, dass die Lage, GroBe und/oder Form eines 
abzubildenden Teilbereiches aus dem Feld deir Bildsensoren beliebig konfigurierbar sein 
soil. Beispielhafte Umsetzungen dieses Konzeptes werden weiter unten unter Bezug- 

nahme.aufJEiguLX beschrieben. Dabei wird davon ausgegangen, dass die ausgewahlten 

Teilbereiche rechteckig sein sollen, so dass sie dufch eine Breite Ax und eine Hdhe Ay in 
10 ihrer GroBe beschrieben werden konnen. • < . 

Die eingestellte Abbildungsrate (zum Beispiel 7,5; 15; 30 oder. 60 Hz) sei ferner mit f 
und die maximale Rate der Auswertungseinheit 1 und der Ubertragungsstrecke zwischen 
Auswertungseinheit 1 und FDXD 13 mit G max (zum Beispiel 40 Millionen Bildpunkt- 

15 signale pro Sekunde) bezeichnet. Mehr Daten als durch G^x arigegeben konnen nicht 
ubertragen oder nicht korrigiert und dargestellt werden. Weiterhin b.eschreibe der 
Binningfaktor b die Anzahl der zu einem Bildpunktsignal zusammengefassten (zum 
Beispiel gemittelten) Ausgarigssignale einzelner Bildsensoren. Wenn allgemein nxm Bild- 
sensoren zu einem Bildpunktsignal (virtuelles Bildpixel) zusammengefasst werden, 

20 betragt der Binningfaktor somit (n-m). Ein inaktives Binning kann formal durch einen 
Binningfaktor b = 1 beschrieben werden. 

Unter Zugrundelegung obiger Definitionen kann die Bedingung dafiir, dass ein gewahlter 
Teilbereich bei gegebenen Werten der Abbildungsrate fund des Binmngfaktors b von der 
25 Auswertungseinheit 1 noch verarbeitet werden kann, durch folgende Ungleichung be- 
schrieben werden: 



Ax : Ay-f / b < G r 



(2) 
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•Diese Ungleichung stellt den Spezialfall der Ungleichung (1) fur rechteckige Teilbereiche 
• " dar. Die auf der linken Seite der Ungleichung stehenden Parameter werden bei den nach- 
folgend vorgestellten Verfahren zum Teil vorgegeben, und verbleibende Parameter 
werden anschlieBend so angepasst, dass die Ungleichung (gerade noch) erfiillt ist. 
5 . 

Beispiel 1: Konfiguration im Service-Modus 

Im einfachsten Falle ist die Einstellung beliebiger Teilbereiche nur in einem Service- 

Modus L durch^en Techm _wird_e.ntsprechend..den.vom Benutzen.. 

vorgetragenen Anforderungen und Wiinschen mindestens ein Teilbereich konfiguriert. 
10 Vorzugsweise erfolgt anschlieBend eine Kalibrierung dieses Teilbereiches. Den so vor- 
konfigurierten und kalibrierten Teilbereichen konnen bestimmte Mode-Nummern (Ml, 
M2, ...) zugeordnet werden, unter denen diese dann im klinischen Betrieb abgerufen 
werden kdnnen. Alternativ konnen auch dem Detektor bei jedem Mode-Wechsel Para- 
meter mitgeteilt werden, an denen der Mode erkannt werden kann, zum Beispiel vier 
15 Parameter fur die GrGBe und Lage des Teilbereiches. Das klinische Arbeiten selbst . 
unterscheidet sich hinsichtlich der Bedienung nicht von den herkommlichen Systemen, 
bei denen die Teilbereiche unver&nderlich in def Rontgenapparatur konfiguriert sind. 

Beispiel 2: Einblendungsbegrenzung ohne Auslesen von Dunkelbildern 
20 Die zweite Variante des Verfahrens geht davon aus, dass eine Offset-Korrektur nicht 
notwendig ist oder dass vor Beginn der Untersuchungssequenz ein Dunkelbild des 
gesamten Feldes mit Hilfe der unten erlauterten "Mosaikkalibratioh" erzeugt wurde. Die 
Variante zeichnet sich dadurch aus, dass zur Einhaltung der maximden Datenrate G max 
gem^B Ungleichung (2) die Breite Ay des Teilbereiches angepasst wird, wahrend die 
25 iibrigen GroBen vorgegeben werden. Das heiBt, dass der Auflosung Prioritat gegeben 
wird (b, f bleiben fix). Wahrend einer Aufhahmeserie kann der Arzt bei dieser Variante 
die aktuell bestehende Einblendung (Ax a , Ay a ) nach Wunsch andern. Dies geschieht im 
Einzelnen in den folgenden Schritten: 
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Der Arzt verandert am Kollimator 12 die Einblendung in eine Richtung, zum 
Beispiel der x-Richtung: Ax a -> Axn. 

Die Auswertungseinheit 1 erfasst in Block 2 die eingestellte Position Ax n des 
Kollimators 12 und berechnet hieraus Position und GroBe des aktuell 
eingestellten Teilbereiches. Fefner sind die aktuellen Daten der Abbildungsrate f 
und des Binningfaktors b bekannt 

In Block 3 wird die Datenrate G* fur die aktuellen Einstellimgen berechnet, und 
. es wird ttberprUft, ob diese noch unterhalb der maximalen Datenrate G max Hegt. 
Falls dies nicht der Fall ist, wird in Block 4 ein Wert Ay ft fiir die Einstellung der 
y-Richtung des Kollimators 12 berechnet, welcher die Einhaltung von 
Ungleichung (2) gararitiert. Der neue Wert Ay n wird dann dem Kollimator 12 
mitgeteilt, und dort wird eihe entsprechende Einstellung ausgefuhrt. 

Im Block 5 wird die efmittelte Lage und (ir613e des Teilbereiches an den 
Detektor 13 ubertragen. 

Der Detektor 13 und sein Auslesesystem stellen sich auf die ubermittelten Daten 
ein, so dass der Detektor fiir die Aufhahme des nachsten Bildes vorbereitet ist. 

Sodann wird in der Rontgenstrahlungsquelle (nicht dargestellt) der nachste 
R6ntgenimpuls ausgelost, und der Detektor 13 liefert entsprechend den 
eingestellten Parametern die resultierende Abbildung i des vorgegebenen 
Teilbereiches an einen Zwischenspeicher 7 der Auswertungseinheit 1 . 

Aus der noch zu erlauternden Mosaikkalibration 14 liegen in einem Speicher 15 
Kalibrierungsabbildungen fur das gesamte Feld des Detektors 13 vor. Hierzu 
gehoren insbesondere ein Offsetbild, eine Gain-Referenz sowie eine Karte mit 
Defekten. In Block 6 der Auswertungseinheit werden unter Ruckgriff auf diese 
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Daten des Speichers 15 Teilbereichs-Kalibrierungsabbildungen fur Offset, Gain 
und Defekte berechnet. Diese werden in Block 9 fur eine Kalibrierung und 
Korrektur der aktuellen Aufhahme aus Block 7 verwendet, um eine korrigierte 
Abbildung 10 zu erzeugen. Letztere kann anschlieflend zum Beispiel auf einem 
5 Monitor 1 1 dargestellt werden, Der in Figur 1 ebenfalls dargestellte Block 8 wird 

bei dieser Variante des Verfahrens nicht benotigt. 

Per klinische Betrieb der Ront genapparaWerfolgtbeLdem 

somit kontinuierlich auch w&hrend des Einblendungsvorganges. Die Datenubertragung, 
Datenkorrektur und Datendarstellung beschrankt sich auf den belichteten Bereich des 
Detektors 13. Wenn dabei eine Achse (x) zu groB aufgeblendet wird, vermindert sich • 
automatisch die andere Achse (y). ' <. 

3. Beispiel : Einblendungsbegrenzung mit Auslesen von Dunkelbildern 
Falls die Mosaikkalibration 14 nicht fur OSset-Bildef angewendet werden kann, werden 
gemafi einer dritten Variante des Verfahrens Offset-Bilder wahrend der Einblendung 
ausgelesen. Weiterhin wird bei dieser Variante ebenso wie bei der zweiten Variante die 
Breite Ay des Teilbereiches zur Einhaltung von Ungleichung (2) angepasst, wahrend die 
ubrigen GroOen vprgegeben werden. Das Aufnahmeverfahren lauft dann in den 
folgenden Schritten ab: 

1.-5. Die Schritte 1 bis 5 sind zu denjenigen der zweiten Variante identisch. Nach 

Schritt 5 kann jedoch nicht sofort eine Rontgenabbildung aufgenommen werden, 
da zuvor noch ein Offset-Bild des eingestellten Teilbereiches aufgenommen 
werden muss, denn dieses kann laut Voraussetzung nicht dem Speicher 15 
entnommen werden. 

6. , Die Rontgenstrahlung der Rontgenstrahlungsquelle (nicht dargestellt) wird fur . 
die nachfolgende Aufhahme ausgeschaltet. 
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7. Es wird ein Dunkelbild Dl fur die Offset-Korrektur der nachfolgenden Aufhahme 
ausgelesen und in Block 8 gespeichert. 

8. AnschlieBend wird die Rontgenstrahlung wieder eingeschaltet und eine belichtete 
5 Abbildung desselben Teilbereiches wird ausgelesen. Diese Aufhahme kann dann 

in Block 9 mit Hilfe des Dunkelbildes D 1 aus Block 8 zu einer korrigierten 
Abbildung. 10 verarbeitet werden, die sich auf deni Monitor 1 1 darstellen Iasst. 

9. Falls sich die Einblendung am Kollimator 12 in der Zwischenzeit gegenuber der 
10 vorhergehenden Aufhahme ge&ndert hat, also der Einblendungsvorgang noch 

andauert, werden die Schritte 1 bis 8 wiederholt. Je nach der Anzahl der gemittelt 
gespeicherten Dunkelbilder (ca. 30) und der Abbildungsrate (ca. 30 Hz) dapert 
der Wechsel der Einblendung dann etwa eine Sekuride. In dieser Phase lauft der 
Detektor 13 mit der vorgewahlten Abbildungsrate f weiter. Das Rontgen erfolgt 
15 jedoch durch das An- und Ausschalten der Rdntgenstrahlungsquelle nur mit 

. halber Frequenz. 

10. Wenn der Einblendungsvorgang beendet ist, werden ausreichend viele Dunkel- 
bilder fur die Offset-Korrektur ausgelesen (ca. 30) und in einem Verfahren nach 

20 dem Stand der Technik gemittelt. Wahrend der Aufiiahme der Dunkelbilder wird- 

keine Rontgenstrahlung erzeugt 

1 1 . AnschlieBend wird die Rontgenstrahlung wieder eingeschaltet und der klinische 
Betrieb mit dem neu eingestellten Teilbereich fiir alle nachfolgenden Aufiiahmen 

25 fortgesetzt. 

4. Beispiel: Automatisches Binning 

Bei der vierten Variante besitzt die GroBe des eingestellten Teilbereiches Prioritat, und 
es wird die Auflosung des Detektors durch das Binning, .also die Zusammenfassung 
30 mehrerer Bildsensoren zu einem virtuellen Pixel, angepasst. Zur Einhaltung von 
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Ungleichung (2) wird daher der Parameter b verandert. Die Behandlung der Offset- 
Bilder kann ahnlich verlaufen wie bei der zweifen und dritten Variante und soli daher ■ 
vorliegend nicht erneut beschrieben werden. Eine klinische Aufnahme verlauft bei der 
vierten Variante in den folgenden Schritten: 

1 . Der Arzt verandert die Eiriblendung in x r Richtung: Ax a -» Ax n . 



- 2; Die Auswertungseinheit- 1 berechnet die fur die eingestellte Abbildungsrate f 
kompatible maximale y-Einblendung Ay„ in Block 4 und veranlasst deren 
10 Einstellung. 

3. Sodann wird in Block 5 iiberpriift, ob die aktuellen Parameter Ax D , Ay».f und b 
Ungleichung (2) erflillen. Wenn dies nicht der Fall ist, werden schrittweise 
gr5!3ere Binningfaktoren b = 4, 9, ... ausprobiert, bis der kleinste Binning- 

15 faktor b^ gefunden wurde, bei dem Ungleichung (2) erfiMt ist. Dieser wird dann 

zusammen mit den ubrigen GroBen an den Detektor 13 iibertragen. 

4. ff Die Schritte 4 bis 7 beziehungsweise 4 bis 1 1 erfolgen wie oben bei der zweiten 

und dritten Variante. 
20 / • 

Bei der vierten Variante ist somit jede Teilbildgrdfle einsteUbar, da das Binning 
notigenfalls angepasst wird. 

5. Beispiel: Automatische Annassung der Abb ildungsrate 

25 Bei der ffinften Variante wird die Abbildungsrate f angepasst, urn Ungleichung (2) zu 
erfiillen. Die Behandlung der Offset-Bilder erfolgt wie bei der zweiten und dritten • 
Variante^ Die Durchfiihrung einer klinischen Aufnahme lauft gemaB den folgenden 
Schritten ab: 



30 1 . Der Arzt verandert die Einblendung in x-Richtung: Axa Ax n . 
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2. Die Auswertungseinheit berechnet in Block 4 die flir die eingestellte 

Abbildungsrate f kompatitjle maximale y-Einblendung Ay n und veranlasst deren 
Einstellung. 

5 . 
3 f In Block 5 wird dann uberpriift, ob die aktuellen Daten Ax„, Ay„, f, b 

Ungleichung (2) erfiillen. Falls dies nicht der Fall ist, werden sokzessive kleinere 

Abbildungsraten f gemaB den moglichen-Stufen von zum Beispiel 60 Hz 5 30 Hz^ 

20 Hz 3 15 Hz, 10 Hz, 7,5 Hz, ... ausprobiert, bis die groBte Abbjldungsrate f max 
10 gefixnden wird, bei der Ungleichung (2) gerade erflillt ist. Diese Abbildungsrate 

sowie die ubrigen Parameter wefden dann an den Detektor 13 iibermittelt. 

4.ff Die Schritte 4 bis 7 beziehungsweise 4 bis 1 1 erfolgen wie oben bei der zweiten 
und dritten Variante. 

15, 1 

Bei der funften Variante ist demnach jede GroBe des Teilbereiches einstellbar, da die 
Abbildungsrate f gegebenenfails angepasst wird. Fur ein komfortables Arbeiten in diesem 
Modus sollten moglichst viele Stufen fur die Abbildungsrate einstellbar sein. 

20 6. Mosaikkalibration 

Uhter Bezugnahme auf Figur 2 soli nachfolgend die in Block 14 von Figur 1 durch- 
gefiihrte Mosaikkalibration erlautert werden. Diese dient dazu, Kalibrierungsabbildungen 
(z.B; Dunkelbilder, Defektkarten etc.) fur vorgegebene Daten des Binningfaktors b und 
der Abbildungsrate f fur das gesamte Feld des Detektors 13 zu gewinnen, damit spater 
25 beim Betrieb der Rontgenapparatur moglichst einfach hierauf zuriickgegriffen werden 
kann. Die direkte Gewinnung solcher Kalibrierungsabbildungen ist dabei in der Regel 
aufgrund der Datenraten-Begrenzung nach Ungleichung (2) nicht moglich. 
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GemaC der Mosaikkalibration wird das gesamte Feld 20 des Detektors zunachst(logisch) 
in Teilbereiche unterteilt, die die gesamte Flache abdecken. Vorzugesweise sind diese 
Teilbereiche kachel- oder streifenfoirnig. Die Teilbereiche konnen sich auch uberlappen. 
Ihre GrdBe wird so gewahlt, dass hierfiir die Gewinnung einer Abbildung unter Ein- 
5 haltung von Ungleichung (2) moglich ist. Es konnen daher fur jeden der Teilbereiche die 
gewunschten Kalibrierungsabbildungen 21 (zum Beispiel Dunkelbilder) gewonnen 
werden. Sofern bei der Gewinnung der Kalibrierungsabbildungen eine Bestrahlung des 
_ _ ... Rontgendetektors mit Rontgenstrahlung-erforderlich ist, erfolgt diese fur- die gesamte - 
Detektorflache 20. Die Verhaltnisse sind somit an jedem Bildsensor gleich; 
10 ' 

Die Kalibrierungsabbildungen 21 werden im nachsten Schritt zu virtuellen Gesamt- 
Kalibrierungsabbildungen 22 fiir das ganze Detektorfeld zusammengesetzt. Insbesondere 
. konnen auf diese Weise virtuelle Gesamt-Dunkelbilder, virtuelle Gesamt-Gain-Bilder und 
virtuelle Gesamt-Pefektbilder gewonnen werden. Die Voraussetzungen fiir das 
15 beschriebene Vorgehen sind dieselben wiebei der herkommlichen Kalibrierung eines 
Detektors, das heiBt, die Kalibrierungsergebnisse mussen fiir- eine signifikante Zeitdauer 
zeitlich stabil und reproduzierbar sein. Die analogen parasitaren Eigenschaften des 
Detektors sind nicht wichtig, solange sie reproduzierbar sind. Der Analoganteil der 
Bilderzeugung ist fiir alle Teilbilder absolut der gleiche. Es wird der ganze Detektor . 
20 bestrahlt und alle analogen Kanale werden elektronisch ausgelesen. Der einzige Unter- 
schied besteht darin, dass die nicht zu einem Teilbereich gehorende Information nicht 
elektronisch ubertragen wird. 

Wehn geringe zeitliche Driften des Detektors wahrend der Kalibrierung nicht ausge- 
25; schlossen werden konnen, konnen die erforderlicheji m Bilder der n Teilbereiche in 
gemischter zeitlicher Abfolge aufgenommen werden. Dadurch verschwindet dann der 
Einfluss der zeitlichen Drift. Das heiflt, dass im Gegensatz zur einfachen Abfolge (K n , ... 
Ki m> ... K nl ... K^) eine gemischte Abfolge (K n? K 2 i, ...K„i, K i2 , .... K^) gewahlt wird, 
wobei Knm das Bild Nummer m des Teilbereiches n ist.> 
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. Da in der Regel hochstens vier oder sechszehn Teilbereiche fur ein Vollbild benotigt 
werden, ist der Mehraufwand der Mosaikkalibration vertretbar, zumal sie sich 
automatisch durchfuhren iasst. 

Zur Kalibrierung einer aktuellen klinischen Auifhahme (Block 9 in Figur 1) wird ein 
Teilbild 23 aus der Gesamt-Kalibrierungsabbildung 22 herausgenommen, das in Gr6Be 
und Lage genau dem klinischen Einzelbild entspricht. Dies ist sehr einfach moglich, so 

dass der klinische Einsatz .der^yorrichtung durch die Gewinnung Yon Kalibrieaings 

abbildungen nicht belastet wird. 

Die Mosaikkalibration muss fur alle in Frage kommendeh Abbildungsraten f und 
Binningfaktoren b durchgefuhrt werden. Bei kleinen Abbildungsraten wird nur ein 
Teilbereich fiir den gesamten Detektor benotigt, das heiBt, die Mosaikkalibration geht in 
eine ubliche Kalibrierung nach dem Stand der Technik uber. 
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1. .Verfahren zum Betrieb einer Abbildungsvorrichtung mit einem zweidimensionalen 
Feld von Bildsensoren. sowie eine^Ai^mungsdnheit, w^ die 
durch ein Binning zusammenfasste Ausgangssignale yon Bildsensoren reprasentieren, 
hochstens mit einer Maximalrate auslesen und verarbeiten kann, wobei 
5 - mindestens ein Parameter zur Festlegung eines Teilbereiches des Feldes 
vorgegeben wird, 

eventuell verbleibende Parameter zur Festlegung des Teilbereiches sowie der 
Binningfaktor b und die Abbildungsrate f so festgelegt werden, dass bei Auslesen 
aller Bildpuhktsignale aus dem Teilbereich die Maximalrate G^ der 
10 Auswertungseinheit nicht uberschritten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Bildsensoren in einem periodischem Muster in einem rechteckigen Feld 
15 angeordnet sind und der Teilbereich rechteckig mit zu den Rand era des Feldes parallel en 
Seiten ist. . • 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

20 dass die Bildsensoren Rontgenstrahlungssensoren sind. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, . . 

dadurch gekennzeichnet. 

dass der Teilbereich im Service-Modus der Abbildungsvorrichtung vorgegeben wird. 

5 5. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet. ... 
dass Regeln vorgegeben" werden, gemaB welchen GroBen gegenuber ihren aktuellen 
— -Werten verandert werden; um die Einhaltungder Maximalrate-G^ zu-erreichen. — : 

10 , 6, Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. 
. dass die Auswertung der Bildpunktsignale mit Hilfe von auf den Teilbereich bezogenen 
Kalibrierungsabbildungen erfblgt. 

15- 7. Verfahren nach Anspruch 6, . 
dadurch gekennzeichnet. 
dass 

das gesamte Feld der BUdsensoren uberdeckende Teilbereiche ausgewahlt 
werden; 

20 - fur jeden der Teilbereiche hierauf bezogene Kalibrierungsabbildungen zu 

vorgegebenen Abbildungsparametern erzeugt werden; 

aus den Kalibrierungsabbildungen der Teilbereiche auf das gesamte Feld der 

BUdsensoren bezogene GesamtkaJibrierungsabbildungen zu den 

Abbildungsparametern erzeugt werden; : 
25 - Kalibrierungsabbildungen fur einen beliebigen neuen Teilbereich aus den 

Gesamtkalibrierungsabbildungeh gewonnen werden. 
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8. Veifahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet 

dass Dunkelbilder des Teilbereiches erzeugt und. als KalibriemngsabbUdungen verwendet 
werden. 

5 , - 

. 9. Abbildungsvorrichtung mit einem zweidimensionalen Feld von Bildsensoren sowie 
einer Auswertungseinheit, welche die fiildpunktsignale, die durch ein Binning 

. zusammenfasste Ausgangssignale von-Bildsensoren-reprasentieren; hochstens-mitreiner 

Maximalrate G max auslesen und verarbeiten karin, wobei die Abbildungsvorrichtung dazu 
10 eingerichtet ist, 

die Vorgabe mindestens eines Parameters fur die Festlegung eines Teilbereiches 
des Feldes zu ermoglichen, 

eventuell verbleibende Parameter zur Festlegung des Teilbereiches sowie den 
. Binningfaktor b und die Abbildungsrate f so festzulegen, dass bei Auslesen aller 
15 Bildpunktsignale aus dem Teilberpich die Maximalrate G max der Auswertungs- 

einheit nicht uberschritten wird, 

10. Abbildungsvorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet. 
20 dass sie einen Rontgenapparat mit einer verstellbaren Blendenanordnung im 
Strahlengang umfasst, wobei mindestens ein Einstellungsparameter der 
Blendenanordnung vorgegeben werden kann und gegebenenfalls verbleibende 
Einstellungsparameter automatisch gesetzt werden. 
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ZUSAMMEN FAS5UNG 

Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung von Teilahbildungen 

Die Erfindung betriflt die Erzeugung von Abbildungen mit einem zweidimensionalen 
Feld von Bildsensoren, insbesondere mit einem dynamischen Rontgenflach- 
5 detektor FDXD. Die Einhaltung der maximalen Datenrate G max einer Auswertungs- 
einheit (1) erfordert dabei, dass zwischen der Breite Ax und Hohe Ay»eines ausgelesenen 
Teilbereiches des Bildsensors, der Abbildungsrate f und dem Binningfaktor b die Be- 
ziehung Ax-Ay f/b < G maK erfullt ist. GemaB dem Verfahren konnen die Grofie,. Lage. 
und/oder Form des Teilbereiches definierende Parameter beliebig vorgegeben werden, 
10 wobei die ubrigen GroCen der Ungleichung gegebenenfalls so angepasst werden, dass 
diese erfullt bleibt. Im Rahmen des Verfahrens wird ferner eine Mosaikkalibration 
durchgefllhrt, bei welcher Kalibrierungsabbildungen des gesamten Bildsensors aus 
Kalibrierungsabbildungen von Teilbereichen zusammengesetzt werden. 
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